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液充満式かきとり面形熱交換器内の熱伝達
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する場合の熱交換器で， 「δ crap ed Sur{< αce H eαt Ex cha ng erj或いは'C los e C leara nce H eat 
f三x chαng erjと呼ばれ ， 伝熱表面でこれらのプロセス流体を連続して機械的 にかきとることによって
熱伝達係数を増大させ， すみやかに処理することを目的 としている。
この種の熱交換器は， 次の 2つに大別される。 すなわち，
( i )プロセス流体が熱交換器本体中に充満して流下するもので， 環状音[\にかきとり翼を持った，
， V otαtor jタイプもこの一種であり， これは主に高粘性流体の加熱・冷却に用いられる。
( ii )熱交換器の伝熱面に沿ってプロセス流体が液膜の状態で流下し， 本体中に空間を有するもので
高粘性ijk体或いは感熱性の高い流体の加熱・蒸発濃縮及ひ蒸留などに用いられ， 特に蒸発器とし




1 . 理 論










その{云熱機構による熱伝達係数h は， 次式から計算され る。
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h (凡 日) = k (告人。 (1) 
いま，伝熱円筒内壁面の温度を一定とみなしー半無限厚さの平板に対する非定常熱伝導をプロセス
流体に適用する と，(2)式から，時間平均の局所熱伝達係数は( 3 )式で与えられる。












Nuニ1 . 12S( Re . Pr )0.5 (5 )  


























(=3， 28 Pe-o 22 
Pe >2500では， Pe数lこ無関係でPr数のみの関数となり
PrO.25 >2.0 のとき
) n引Ul ( 
1- (ニ 2，0 (勺旦) ) -l ( 

























1 strage tank 
2 temperature controller 
3 ・ pump
4 motor 
5 heat exchanger 






















Fe( CN) �一十e 一→ Fe(CN)t (at cathode) 










process fl uid 




Fi 9. (Z) 
Eomposi ti on of Electrolyte Soln 
�3 � : \ S � � 6 �.�� mo��� K�Fe(CN)ι 0.01 mol/l 
NaOH v 2 mol/l 
Range of Experimental Condi ti on 
Soi uti on Temp. 300C (士OSC)
t1ass Flow Rate 0.17-1.03 kg/s 
Rotational Spe巴d 1.25-12.0 rps 
Re. 4.4bXI0'-4.45X1U' 
Physjcal Properti es 
Densi ty 1081.6 kg/mJ 
Heat Capaci ty 4773 J/kg K 
Thermal Conductivity 
0.644 W/m K 
Dynami c Viscosity 1.24Xl0�Ns/m? 
Table (1) 


























なお， 壁とかきと1)翼との聞の clearαnce は0-2.3mmまて、数種変化させて実験を行なったが， この


















modelによる( 5 )式を示している。 この相関から次式が得られた。













8 1 0 
N [r.p.s.l 
slope = 1 /2 
6 
凶= 0. 51 [kg/s] 
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Fi g. ( 6 ) 
言
本研究では， 熱の侵入などによる補正の必要がないため， 実験精度の極めて高い電極反応、を用いて
液充満式かきとり面形熱交換器の時間平均局所熱伝達係数を， Penetr 日tio n model 及び他の伝熱実験
からプラントル数の0.5乗に比例するとして求めた。 その結果は， model及びサイズや形状の異なるス
クレーパー付き撹件槽の結果ともかなりよく一致し， 現象的には壁に接する流体はパド ル型かきとり








Electrode area A 
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Cb Bulk concentration of solution 
Cp ， Heat capacity 
D Inner diameter of exchanger 
Ds Shaft diameter 
F ， Faraday's constant 
h Heat transfer coefficient 
Electrical current 
K Mass transfer coeffici巴nt
k Thermal conductivity 
N Rotational speed 
n Number of scraper blades 
n， ， Valence charge of an ion 
T Temperature 
W Mass flow-rate 
ρ ， Density 
μ ， Viscosity 
Dimensionless Groups 
Nu ， Nusselt number ニh' D/ k 
Pr Prandtl number - Cp'μ/ k 
Re，; Rotational Reynolds number D2n' N・ρ/μ
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Heat Transfer In Liquid-Full Scraped 
Surface Heat Exchanger 
Hisashi Miyashita, Yasuaki Tsukada 
Hiroshi Entaij i, Akira Takayanagi 
A problem flequently encountered in chemical industry is the cooling (heating) of a 
viscous fluid or solid-fluid system in such a manner that a continuous flow of uniform 
product is obtained. Therefore scraped surface heat exchanger is often used to process 
high viscous and/ or thermally unstable materials. 
In this work, the time-avereged local heat transfer coefficients in a liquid-full 
scraped surface heat exchanger have been investigated on experiment, using the electro­
chemical method of redox system, for two-bladed exchanger, and they have been 
compared with those predicted by the conduction model based on unsteady state condi­
tion. 
As the result, the following equation was correlated. 
Nu=l.l8(Re,)05 (Pr)05 
This equation have agreed with the conduction model and other experiments in an agita­
ted vessel with two blades of anchor type within the experimental errors. 
( 1978if.lOJ131 B "]t.f_!) 
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